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damit wir Thre Anwesenheit priifen kénnen.

Die Priifung ist einseitig bedruckt, kontrollieren Sie die Vollstandigkeit (26 Seiten) und
die Einheitlichkeit von MC Version und Priifungscode in der Fusszeile auf allen Bléttern.

Schreiben Sie Ihre Antworten direkt unterhalb der Aufgabenstellung, sollten Sie zu wenig
Platz haben darf auch die Riickseite des jeweiligen Blattes verwendet werden. Kennzeich-
nen Sie dies in der jeweiligen Teilaufgabe.

Bitte benutzen Sie keinen Bleistift — sondern blaue oder schwarze Kugelschreiber/Tinte
(dokumentenecht). Auf gar keinen Fall Rot oder Griin.

Schreiben Sie bitte leserlich. Wir kénnen nur Punkte geben fiir eindeutig lesbares.

Die Herleitung muss klar erkennbar sein. Ein numerisches Endergebnis ohne Herleitung
wird nicht gewertet. Korrekte Herleitungen werden auch dann positiv beriicksichtigt,
wenn das numerische Endergebnis falsch sein sollte. Definieren Sie alle verwendeten Va-
riablen und vereinfachen Sie die Resultate soweit wie moglich.

Sie sind verantwortlich, dass alle Blatter abgegeben sind. Legen Sie diese dazu am Ende
der Priifung in den Umschlag und kleben Sie diesen zu. Spétere Nachreichungen werden
nicht beriicksichtigt. Die Aufgabenstellung inklusive Threr Antworten muss am Ende der
Priifung komplett abgegeben werden.

erlaubte Hilfsmittel: Textbuch Albach Elektrotechnik, nicht-programmierbarer Taschen-
rechner, Worterbiicher, Formelsammlung (max. 2 Seiten A4 = 1 Blatt) ALLES ohne
Notizen zu Ubungen und alten Klausuren.

Teilaufgaben welche mit x)v" markiert sind kénnen unabhéngig voneinander gelost wer-
den.

Bei den Verstandnisfragen ist fiir jede Teilfrage genau eine Antwort richtig. Markieren
Sie diese eindeutig auf dem Antwortblatt. Bei Single-Choice Fragen (SC) ist genau
eine Antwort richtig, ist mehr als eine oder keine Antwort markiert gibt es Null Punkte.
Bei kPrime Fragen (kP) ist in jedem Fall richtig oder falsch zu markieren. Die volle
Punktzahl gibt es dabei bei 4 korrekten Aussagen, bei 3 korrekten Aussagen gibt es die
halbe Punktzahl und bei 2 oder weniger Null Punkte.
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Aufgabe 1: Antwortblatt Verstandnisfragen

Fiir jede Frage ist genau eine Antwort richtig. Markieren Sie diese eindeutig. Bei Single-
Choice Fragen (SC) ist genau eine Antwort richtig, ist mehr als eine oder keine Antwort
markiert gibt es Null Punkte. Bei kPrime Fragen (kP) ist in jedem Fall richtig oder falsch
zu markieren. Die volle Punktzahl gibt es dabei bei 4 korrekten Aussagen, bei 3 korrekten
Aussagen gibt es die halbe Punktzahl und bei 2 oder weniger Null Punkte.
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Verstandnisfragen

Fiir jede Teilfrage ist genau eine Antwort richtig. Markieren Sie diese eindeutig auf dem
Antwortblatt. Bei Single-Choice Fragen (SC) ist genau eine Antwort richtig, ist mehr als eine
oder keine Antwort markiert gibt es Null Punkte. Bei kPrime Fragen (kP) ist in jedem Fall
richtig oder falsch zu markieren. Die volle Punktzahl gibt es dabei bei 4 korrekten Aussagen,
bei 3 korrekten Aussagen gibt es die halbe Punktzahl und bei 2 oder weniger Null Punkte.

(2 P.) kP — Welche der folgenden Aussagen zum Begriff Elektrolyse stimmen?

1. Es wird eine elektrische Spannung an eine Fliissigkeiten angelegt und die Tonen
sammeln sich zwischen den Elektroden.

(A) Richtig @ Falsch

2. Mit Elektrolyse kénnen Metalle aus geeigneten Fliissigkeiten gewonnen werden.

Richtig (B) Falsch

3. Die Menge des gewonnen Materials ist proportional zur Elektrodengrosse.

(A) Richtig Falsch

4. Die Menge des gewonnen Materials ist proportional zur Stromstérke.

@ Richtig (B) Falsch

(3 P.) SC — Ein Kupferquader 100 mm x 150 mm x 20 mm soll 0.15 mm dick vernickelt werden.
Berechnen Sie wie lange das Vernickeln dauert, wenn der Strom I = 2 A betragt. (Daten fiir
Nickel: Dichte: p = 8.9 - 3, Atomgewicht A, = 58.69, Wertigkeit z = 2, Schmelzpunkt: 1455 °C,

spez. Warmekapazitét: 444 JK und elektrische Leitfdhigkeit: k = 139 mS)

5. Das Vernickeln dauert: n = /D A v f (/Z-v")

(A) 12.2h B 2441 (C) 1221 (D) 2441

A. ‘T’&J‘a_cch7 l% G’@d’% Vz;@m?o 150320 3)med

Ar

At T e 20V BS

T Aw
(v, -%) .29 15" 2 e
ZA 2 & ’ ) 340'6 QGS @t

~> Y, ¥a
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(3 P.) SC — Gegeben seien zwei gekoppelte Stromschleifen in einer Ebene und ihre Fliisse geméss
der folgenden Abbildung. Die Stromschleifen seien dabei als widerstandslos anzunehmen.

(C)
di di di di
(D) uy = +Ly; 3+ — Lia 3?7, Uy = +Loy g — Log gt

/4 aC F(C\Sge FCCL\“'S\A&NJJ - GQQM
& B'CJﬁc/\q}e/\ S{-TQM veruncP .C‘(—
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(2 P.) SC — Gegeben seien zwei Materialien mit unterschiedlichen relativen Permitivitéten e 4
und €,5. Der Ubergang sei ladungsfrei und es gelte £,1 > 5.

(a) (b)

S o
[ S
o v,

K Q

S
mﬁd
A
mﬂ

(c) (d)

7. Welcher Feldverlauf ist korrekt gezeichnet?

(8) (©) (D)
&Za = Etz
Dwa = D’\t

Era Evm = a'e g’\l

g"" = é En-,_ —> gﬂﬂ <E';'2
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(3 P.) kP — Gegeben seien die folgenden Kondensatornetzwerke. Betrachtet wird hierbei die
Gesamtkapazitit Cyp zwischen den Klemmen A und B.
A A A A

! !

]

Ve c . C —
2 2

C — 93(— —— 20

C/Z

0[Q

|
Q
Q
Q
Q

&0

=Q
(A
Q
Q
(\S
N

1 1 d

& b/]fg : 5 Z .
207 . 3 -
4

a) 3 C (b) (c)

Bewerten Sie die folgenden Aussagen:

6

8. Die Netzwerke (a) und (c) weisen die gleiche Gesamtkapazitit Cp auf

(A) Richtig ‘ Falsch
9. Die Netzwerke (c) und (d) weisen die gleiche Gesamtkapazitit C,p auf

(A) Richtig @ Falsch
10. Die Netzwerke (a) und (b) weisen die gleiche Gesamtkapazitit C,p auf

(A) Richtig @Falsch

11. Die Netzwerke (b) und (d) weisen die gleiche Gesamtkapazitat Cyp auf

(A) Richtig @ Falsch

(2 P.) SC — Zwei identische und ideal leitende Kugeln, eine mit einer Anfangsladung +¢ und
die andere anfangs ungeladen, werden in Kontakt gebracht.

12. Wie gross ist die Ladung anschliessend auf jeder der beiden Kugeln?

(A) Die Ladungsverteilung dndert sich nicht.

(B) Die Kugel mit der Anfangsladung +¢q behélt diese Ladung und die andere
Kugel hat die Ladung —gq.

@ Beide besitzen eine Ladung von

Die Kugel mit der Anfangsladung +¢ hat die Ladung 4 und die andere Kugel
hat die Ladung ..

1561237 MC Version I 7
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(3 P.) SC — Gegeben sei das folgende Diodennetzwerk mit den idealen Dioden D; und D,. Es
gelte dabei 0 < U, < I, - R.
To o D apt -eden =
D D, 2 \)
—-h—& D &
l ,
D,
nedle &0 U
dn Y-hiteo

20, (eibeb nickk
13. Welche Diode(n) leiten?

(A) Keine (B) Nur D, @ Nur D, (D) Beide

(3 P.) kP — Welche Aussagen zum Reluktanzmodell sind zutreffend:

14. Kupfer hat im Vergleich mit Eisen einen hohen magnetischen Widerstand.

(A) Richtig @ Falsch
15. Der magnetische Widerstand ist umgekehrt proportional zur Permeabilitét. C
@ Richtig (B) Falsch @4 T MA
16. Das Reluktanzmodell gilt nicht fiir Transformatoren mit mehr als zwei Windungs-
korpern.
(A) Richtig @ Falsch
17. Das magnetische Reluktanzmodell ist grundsétzlich verschieden zum elektrischen
Stromkreis.

(A) Richtig Falsch

1561237 MC Version I 8
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Aufgabe 2: Elektrisches Feld um Punktladungen

(18 P.) Gegeben sind drei gleiche, positive Punktladungen (Q; = Q4 = @3) im Vakuum. Die

4(»‘5/ re(&(? nen

Anordnung der Punkladungen entspricht AbblldungK

Aer$Sen

adungen im Vakuum

© M&‘Aa
Scha: Hounbte

a)v’ (3 P.) Skizzieren Sie in Abbildung 1 die elektrischen Feldlinien (Nah- und Fernfeld).

1561237

MC Version I
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b)v" (2 P.) Zeichnen Sie in Abbildung 1 eine Ersatzladung ein, welche ein identisches Fernfeld
zu der gegebenen Anordnung hat. Gebe Sie die Ladung der Ersatzladung in Abhangigkeit
von (), an.

©= g@n

1561237 MC Version I 10
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¢)v' (9 P.) Bestimmen Sie die elektrische Feldstéirke E entlang der x-Achse. Geben Sie die x-
und y-Komponente an. Die Terme miissen nicht vereinfacht werden.

7 Q
R A ==
‘J | Eo ‘-{‘ e
l N
—Cy Ce
4b - wir (jéxe\ Javon acrs Ladp beo
“% Das st e fider et o
wdlewtsdd
= CQA ~ \‘_—3 -
E <>( N\ _O) = —4— _\_ Z + E -
7 ¢ 2 2 == =
Tt Lol RE e
Qq @me) +é4>/(7'°)|>,e é;(y-oﬂy,o ey(y-b)l ~
5 - - ~ - ~— =
= €x()(+a) -C, & - Cx (x—a)—qu Cu ‘X'ey(o
€4 .
(betarz +a2 )% (- v (x2 452
J QA [ }X1+C - — O X
X 3
?O"e_ﬁ (()(m)2+q2) /o + ((X’c\_)z r 272 <X24' bl)?/?_

- Qo [’ Cu + G + b
Bl &
< gut Lbwarsa)® (7 L e (e
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d)v" (4 P.) Bestimmen sie das Verhiltnis a/b, sodass im Ursprung (0,0) die y-Komponente

der elektrischen Feldstirke E verschwindet. Verwenden sie

. Q y—a y—a b
B = ey (@t prap? T @t ran)] bs] "
—_a L
20 ap [ S
- 2o . A
2§28 b ~ O
A4 _ 4 4
BTz e
o\ 4
—- (1) A
b 2
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Aufgabe 3: Halbkugelformiger, geschichteter Widerstand

(17 P.) Zwischen zwei konzentrisch angeordneten, ideal leitenden halbkugelférmigen Elektro-
den (k — o0) befinden sich zwei in sich homogene Schichten mit Material unterschiedlicher
Leitfahigkeit (k; und k). Die Anordnung sei dabei geméss Abbildung 2 vom Strom I durch-

flossen.
- |
d Ty Ty  Tg Ty 3 Vef(d-uC"
norwal 2.

allen Grenza&c&en
. 'S

Jd gleﬂj waol
(6cst s abeal

z
Iy dusrch T beredhaea
Abbildung 2: Halbkugelformige Elektroden mit geschichtetem Widerstand

a)v’ (7 P.) Berechnen und Skizzieren Sie (in Abbildung 2) die Stromdichten .J, und J, in
beiden Schichten. Skizzieren Sie zusétzlich in Abbildung 3 den Verlauf der Stromdichte
als Funktion des Radius und geben Sie die Stromdichten bei r;, 7, und 75 in der Tabelle
an.

. T - 5];43‘0/5 = ﬂ/i) ) e ¢ JA 77 JC«)-%Cwurz,

T be)ieb: ge K l(doche
Oberflache  Halblicgel ber  fixem
- Int—eoml ncht vona
\a aio\«é:f\_gs,
Wonnen J(r) hermusadrren

- j(f) 2Tt - {]’(\r[-: 2%‘-2 é',-
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| (r)]

[T (1) | max
Radius | Stromdichte |J(r)|
ry =

‘3(,""*\0.)4 = I/z‘ﬂf:"’-
" 1/etug?
"3 Thaug*
Ut 7”‘2 7”‘3
Radius r

Abbildung 3: Stromdichte als Funktion des Radius

b) (7 P.) Welche Spannungen U,,, Uy und Us, fallen jeweils iiber den Schichten ab?

c¢) (3 P.) Bestimmen sie das Verhaltnis x; /K4, sodass der Spannungsabfall iiber beide Schich-

1561237 MC Version I 14
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ten gleichgross ist.
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Aufgabe 4: Netzwerkanalyse

(16 P.) Ein tragbares Messgerét, ersatzweise dargestellt durch den Widerstand R}, = 250 Q,
wird durch die skizzierte Spannungsversorgung gespeist. Sie besteht aus einem Netzgerit (Quel-
lenspannung Uy, = 7.5V, Innenwiderstand R;; = 5Q) sowie aus einem parallelgeschaltetem
Akkumulator (Quellenspannung Uy, = 5.6 V, Innenwiderstand R;, = 20 Q).

Es gibt drei Betriebsarten:

Ladebetrieb: S1 geschlossen, S2 gedffnet, das Netzgerit 1la4dt den Akku.

Akku: S1 ist gedffnet, S2 geschlossen, der Akku speist den Verbraucher.

Pufferbetrieb: beide Schalter S1 und S2 sind geschlossen, das Netzgerét speist den Verbraucher
und lddt den Akku.

S1 S2

OO

v

B

Abbildung 4: Netzwerk aus zwei Spannungsquellen

a)v’ (3 P.) Mit welcher Stromstérke I; wird der Akku im Ladebetrieb geladen? Zeichnen Sie
die vereinfachte Schaltung.

Io
l Can (g,
(& 1, - —_ = FEmA
Qfd j ‘j : )—" ‘Z°4 + {Zc'a Qf P + QA'Z.

Ugr & Phg, W

b)v" (4 P.) Wie hoch ist im Akkubetrieb der Strom I, durch den Verbraucher und welche
Klemmenspannung U, stellt sich ein? Zeichnen Sie die dazugehorige vereinfache Schal-

1561237 MC Version I 16
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tung. $k
g - 'Ia (Ji
}_] rz'°7. o ¥ e

Lh Q -
u‘lul» QD v

= ZD,?‘M A

e.f

&—- = 5‘/’3\/
L, tn,

c)v" (5 P.) Die gesamte Spannungsversorgung soll im Pufferbetrieb durch ein Spannunsquellen-
Ersatzschaltbild dargestellt werden. Ermitteln Sie die Ersatzquellenspannung U, und
den Ersatzinnenwiderstand R;, einer dquivalenten Spannungsquelle. Zeichnen Sle die
Schaltung mit Ersatzspannungsquelle.

d) (2 P.) Wie hoch ist der Verbraucherstrom I, im Pufferbetrieb und welche Klemmenspan-
nung U, stellt sich ein?

1561237 MC Version I 17
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e) (2 P.) Mit welcher Stromstérke I;, wird der Akku im Pufferbetrieb geladen?

e

I
Q:A 4 ‘LUQ}, C"h QL/

[
“‘“443 Lo,

e ——

I" = .__;2- -

)
3
A
3

>
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Aufgabe 5: Kraft im inhomogenen Magnetfeld

(10 P.) Die Fléche einer Rechteckleiterschleife wird senkrecht von einem inhomogenen Magnet-
feld durchsetzt (Abbildung 5). Das Magnetfeld sei in x- und z-Richtung konstant und nehme
in positiver y-Richtung zu.
B=B,(zy)= "2y &)
Yo
wobei By > 0T und y, > O0m. Die Leiterschleife wird vom Strom I durchflossen und liegt in
der positiven xy-Ebene (x > 0, y > 0,z = 0) mit einer Ecke im Koordinatenursprung.

:?TTT\

I o ——>
P — > —
* B=0->F=0
Z

Abbildung 5: Rechteckleiterschleife im Magnetfeld

a)v’ (3 P.) Zeichnen sie die Kréfte ein, welche auf die Rechteckleiterschleife wirken. Achten
sie hierbei auf Richtung und Amplitude. In welche Richtung wiirde sich die Leiterschleife
bewegen?

S
(N
Uralle n »c-—Qec)o"w‘\g j\e:c\nev\ Sdh Qs
- Leﬂ“'eFS’CL‘e,\ e w:;(‘cﬂt gc\a J\a.cL\ ©l<>e~n

e scopn
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b) (5 P.) Berechnen Sie nun die verschiedenen Teilkréfte und geben Sie diese vektoriell an.

c) (2 P.) Wie gross ist die resultierende Kraft auf die Rechteckleiterschleife?

1561237 MC Version I 20
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Aufgabe 6: Induktion

(8 P.) Eine rechteckig gewickelte Spule mit der Breite b = 25 mm und der Windungszahl N =
100 wird mit der konstanten Geschwindigkeit v = 17} durch ein homogenes Magnetfeld bewegt.
Wenn sich die Spule vollsténdig im Magnetfeld befindet, wird sie vom Fluss ® .. = 0.625mWb
durchsetzt. Welche Spannung wird im zeitlichen Verlauf in der Spule induziert? Stellen sie den
zeitlichen Verlauf der Spannung und des Flusses grafisch in Abbildung 7 dar.

b =25mm

oo

40 mm =L

Abbildung 6: Spule zum Zeitpunkt t, = 0s

AUQ PLGSEV\ un{@kf(%;

Ot < Ga= %=?—5‘~S—\> Exlher n Jas Hfj.\ehfe(d

.&
o) = -Zﬁf’ - é"ﬂwc% =-S5~V
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Abbildung 7: Zeichenflache fiir den zeitlichen Verlauf der Spannung und des Flusses
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